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Abstract 



The differentiable angle markings move relatively to each other under the influence of a torsion caused by 
the torque. A sensor is influenced by the angle markings of the two transmitter wheels. The sensor is a 
differential sensor and includes at least two sensor elements. Which are so assigned to the angle markings. 
That without torque on both sensor elements, the same field or the same field modulation acts, and with 
acting torques, differentiable fields or field modulations act on the individual sensor elements. 
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Die folgonden Angaben sind den vom 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Vorrichtung zur Drehmomenterfassung 

® Es wird eine Vorrichtung zur Erfassung des auf eine 
drehbare Wetle wirkenden Drehmoments angegeben, bei 
der zwei Geberrader mit etner Anzahl von Winkelmarken 
in vorgebbarem Abstand voneinander auf der Welle befe- 
stigt werden und so ausgestaltet sind, daS die Winkel- 
marken mit Hilfe eines einzigen Sensors abgetastet wer- 
den konnen. Dieser Sensor ist ein Differenzsensor mit 
zwei Sensorelementen. Der gesamte Zusammenbau von 
Geberradern und Sensor erfolgt so, da& in unbelasletem 
Zustand beide Sensorelemente dasselbe Feld registrieren 
und bei herrschendem Dreh moment eine Verschiebung 
der Geberrader gegeneinander verursacht wird, wodurch 
dann auch die auf die Sensorelemente wirkenden Felder 
unterschiedlich sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung gehl aus von einer Vorrichtung zur Dreh- 
mornenterfassung. insbesondere zur Erfassung des auf eine 
Welle wirkenden Drehmoments nach der Galtung des 5 
Haupianspruchs. 

Stand der Technik 



Fur eine Vielzahl von Anwendungen ist es erforderlich, 10 
das auf eine antreibbare Welle ausgeubte Drehmoment zu 
erfassen, wobei es auch erforderlich sein kann. diese Dreh- 
momenlerfassung wahrend des Roiierens der Welle durch- 
zuruhren. Eine Vorrichtung, mil der eine solche Drehmo- 
menterfassung moglich ist, ist beispielsweise aus der DE- 15 
OS 196 33 380 bekannt. 

Bei dieser bekannien Vorrichtung zur Drehmomenterfas- 
sung ist cin crstcs Rotationsclcmcnt rait cincr Eingangs- 
welle verbunden undein zweitesRotationselement mit einer 
Ausgangswelle. Die Verbindung zwischen beiden Wellen 20 
wird uber ein elastisches Elernent hergestelli, das sich ge- 
maB einem darauf wirkenden Drehmoment verformt. Durch 
diese Verformung werden die beiden Rotationselemente ge- 
geneinander verdrehL Infolge ihrer engen raumlichen Zu- 
ordnung konnen beide Rolationselemente mil Hilfe eines 25 
einzigen Sensors abgetastet werden, der ein Ausgangssignal 
liefert, das die Oberflachenstruktur der beiden Rotationsele- 
mente widerspiegelL Durch Auswertung von zeidichen Ver- 
schiebungen im Signal des Sensors wird in einer nachfol- 
genden Auswerteeinrichtung das Drehmoment, das auf das 30 
elastische Element zwischen den beiden Wellen wirkt, be- 
rechnet. Das elastische Element kann aus demselben Mate- 
rial sein wie die Welle, es konnte auch ein Teil einer Welle 
zwischen zwei Rotationselementen sein. 

Vorteile der Erfindung 



Als Rotationskorper konnen in vorteilhafter Weise Geberra- 
der mit kammformigen Markierungcn eingesetzt werden, 
die ineinander greifen und so ausgestaltet sind, daB im dreh- 
momentfreien Zustand abwechslungsweise Winkelmarken 
und Liicken mit gleichen Langen entstehen. Als Sensor las- 
sen sich in vorteilhafter Weise gangige magnetische Diffe- 
renzsensoren einsetzen, beispielsweise AMR-Sensoren 
(AMR = Anisotropic Magneto Resistive), GMR-Sensoren 
(OMR = Giant Magneto Resistive), CMR (Collosal maqne- 
toresistance sensoren) oder Feldplattensensoren oder Hall- 
Sensoren. 



Die erfmdungsgemaBe Vorrichtung zur Drehmomenter- 
fassung hai den Vorteil, daB das auf eine Welle wirkende 
Drehmoment mit Hilfe eines einzigen Sensors beriihrungs- <w 
los ermittelt werden kann, wobei in besonders vorteilhafter 
Weise keine aufwendige Auswerteschaltung benotigt wird. 

Erzielt werden diese Vorteile, indem bei einer Vorrich- 
tung zur Drehmomenterfassung mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Anspruchs 1 ein magnetischer Differenz- 45 
sensor eingesetzt wird, der wenigstens zwei Sensorelemente 
umfafit, die von den magnedsch unlerscheidbaren Markie- 
rungen unierschiedlich beeinfluBt werden. Das Ausgangssi- 
gnal dieser beiden Sensorelemente wird im Sensor selbst zu 
einem Differenzsignal aufbereitet, das von dem wirkenden 50 
Drehmoment abhangig ist. Die Anordnung der magnetisch 
unlerscheidbaren Markierungen und die Anordnung der bei- 
den Sensorelemente werden dabei so aufeinander abge- 
stimmt, daB im untordierien Zustand, also ohne wirkendes 
Drehmoment beide Einzelelemente identische Magnetfelder 55 
bzw. Feldmodulationen detektieren und somit gleiche Aus- 
gangssignale liefern, so daB der Sensor insgesamt kein Dif- 
ferenzsignal abgibt. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden durch die in den 
Unteranspriichen angegebenen MaBnahmen erzielt. Es ist 60 
dabei besonders vorteilhafu daB eine sehr einfache Signal- 
aufbcrcitung eingesetzt werden kann, wobei die dem Sensor 
nachgeordnete elektronische Auswerteschaltung lediglich 
eine Gleichrichtung des Sensorsignales und eine TiefpaBfil- 
tcrung durchfuhrcn muB, damit sich cine analogc Ausgangs- 65 
spannung einstellt, die proportional zum Verdrehwinkel und 
damit zum herrschenden Drehmoment isL Diese analoge 
Ausgangsspannung ist in vorteilhafter Weise nahezu linear. 



Zeichnung 

En Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargesiellt und wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Im einzelnen zeigt Fig. 1 eine Gesamt- 
ansicht der crfindungsgcmaBcn Vorrichtung zur Drehmo- 
menterfassung. Fig, 2 zeigt ein Beispiel fur einen Differenz- 
sensor. beispielsweise einen Hall-Sensor. In Fig, 2 ist der 
sich einstellende Feldunterschied am Hallsensor uber dem 
Drehweg aufgetragen und Fig, 4 zeigt den mittleren Feldun- 
terschied am Hall-Sensor uber dem Verdrehwinkel a 

Beschreibung 

In Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung darge- 
siellt mit dem das auf eine Welle 10 wirkende Drehmoment 
M besiimmt werden soli. Die Welle 10 weist eine Torsions- 
strecke, insbesondere Verjungung 11 auf. Auf der Torsions- 
strecke bzw. an geeigneten Stellen der Welle 10 sind zwei 
Geberrader 12, 13 im Abstand zueinander befestigl, die je- 
weils Winkelmarken 14, 15 aufweisen, wobei die beiden 
Rader 12, 13 einschlieBlich ihrer Winkelmarken 14, 15 
kammartig ineinandergreifen. Die Abstande zwischen den 
Winkelmarken sind mit 16 und 17 bezeichnet 

Der Zusammenbau der Rader 12, 13 mit der Weile 11 
bzw. der Torsionsstrecke 12 erfolgt so, daB ohne wirksaraes 
Drehmoment M die Winkelmarken der beiden Geberrader 
12, 13 aquidistant Uber dem Umfang angeordnet sind, es 
sind also die Abslande 16, 17 alle idenlisch. Wirkt dagegen 
auf die Welle ein Drehmoment M ergibt sich eine Torsion 
und die RMer 12, 13 verschieben sich gegeneinander, so daB 
sich auch die Winkelmarken entsprechend verschieben und 
sich eine Lage einstellt, wie sie in Fig. 1 aufgezeigt wird. 
Die Abstande 16, 17 der Wmkelmarken sind dabei unter- 
schiedlich, wobei wiederum jeweils die Abstande 16 und die 
Abstande 17 gleich sind. 

Die Rader 12, 13, bzw. die Winkelmarken 14, 15 der ent- 
sprechenden Rader werden mil Hilfe eines Sensors, bei- 
spielsweise eines magnetischen Differenz-Sensors 18 abge- 
tastet. Der Sensor 18 ist feststehend und umfaGt zwei Sen- 
sorelemente 19, 20, die in Fig. 2 erkennbar sind, sowie einen 
Permanentmagneten 21, auf den die Winkelmarken als Feld- 
modulatoren wirken. Die bei einer Drehung der Welle am 
Sensor vorbeilaufenden Winkelmarken bzw. LUcken ftihren 
demzufolge im Differenz-Sensor 18 zu einer Magnetfeld- 
modulation, die vom Differenz-Sensor 18 detektiert wird. 

Durch geeignete Abstimmung der Sensorelemente auf 
den Abstand von benachbarten Winkelmarken 14, 15 laBt 
sich ein Aufbau erzielen, der eine besonders einfache Si- 
gnalauswertung ermoglicht. Der Aufbau des Differenz-Sen- 
sors 18 und dieZuordnung zu den einzelnen Winkelmarken 
14, 15 laBt sich der Fig. 2 entnehmen. 

In Fig. 2 ist der Aufbau des Sensors 18 schematises dar- 
gestellL Die beiden Sensorelemente 19 und 20, beispiels- 
weise Hallelemente werden von einem Strom 1 durchflos- 
sen. Die Hallelemente umfassen beispielsweise eine Briik- 
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kenschaltung, an deren Diagonakn sich eine MeBspannung 
Ul bzw. U2 einstellt, die abhangig voni herrschenden Ma- 
gnetfeld ist Die Spannungen Ul und U2 werden in einer 
Auswerleschaltung 22, die Restandieil des Sensors IX ist, 
weiierverarbeitei und beispielsweise gleichgerichtei und 3 
lief paBgefil ten. Dazu sind in der Auswcneschaliung 22 die 
enisprechenden Bauelemente, Gieichrichier 23 und TiefpaB- 
filter 24 vorhanden. Die Auswerleschaltung 22 Heferl aus 
den so aufbereiteten Einzelspannungen Ul und U2 der Sen- 
sorelememe 19 und 20 eine analoge Ausgangsspannung U. 10 
die bei den in Fig. 1 bzw. Fig. 2 herrschenden Bedingungen 
im wesenilichen proportional zum Verdrehwinkel al ist al 
ist der Winkel, um den sich die beiden Rader 12 und 13 in- 
folge des wirkenden Drehmomenls M gegeneinander ver- 
drehen. is 

Fig. 3 zeigt das Differenzfeld (Magnetfeld) AH zwischen 
den beiden Einzelsensoren 19, 20 des Differenz-Sensors 18 
in Abhangigkcit vorn Drchwinkcl a, wobci in der Zcich- 
nung der Dreh winkel a als Drehweg d dargestelll ist Dieser 
Feldverlauf wurde erhallen fiir eine Anordnung, mit gleich- 20 
maBigen Winkelmarken von 1,25 mm Breile und variablen 
Liicken. Die Amplitude des Signales des DirYerenzsensors 
isi abhangig von diesera Differenzfeld und damn ein MaB 
fiir die Verdrehung der Rader 3 und 4 und somit auch fur das 
wirkende Drehiuotuenl. Die einzelnen Kurven wurden fur 25 
verschiedene LuckengrdBen aufgenommen. Die Abfolge 
Liicke, Winkelmarke, Liicke, Winkelmarke ist fiir sieben 
verschiedene Liicken dargestellt. 

In Fig. 4 ist die Ausgangsspannung U des Sensors nach 
der Aufbereitung also nach Gleichrichtung und TiefpaBfilte- 30 
rung uber dem Verdrehwinkel aufgetragen. Es ist zu erken- 
nen, daB der Zusammenhang zwischen dem initUeren Feld- 
unterschied am Sensor (Hallsensor) und dem Verdrehwinkel 
al nahezu linear ist Somit ergibt sich auch ein nahezu li- 
nearer Zusammenhang zwischen der Ausgangsspannung U 35 
und dem herrschenden Drehmoment M. 

Damit sich die gewiinschte drehrnomentabhangige Aus- 
gangsspannung U ergibt, ist es erforderlich, daB die Zuord- 
nung der Sensorelemenle 19, 20 zu den Winkelmarken 14, 
15 in eindeutiger Weise erfolgt. Dazu wird die Zuordnung 40 
der Sensorelemente 19, 20 so vorgenommen, daB im untor- 
dierten Zusiand, also ohne herrschendes Drehmoment beide 
Sensorelemente 19, 20 identische Felder bzw. Feldmodula- 
tionen messen, so daB sich kein Differenzsignal ergibt und 
die Ausgangsspannung U = 0 ist Dies wird beispielsweise 45 
erreicht, indem im uniordierten Zustand jedeni der Sensor- 
elemente 19, 20 eine Winkelmarke 14a, 15 gegeniiberliegt 
In dem Fall, in dem auf die Welle ein Drehmoment ausgeiibt 
wird, tordiert die Welle 10 und die Rader 12, 13 verdrehen 
sich gegeneinander, auBerdem rotiert die Welle dann. Da- 50 
durch verschieben sich auch die Winkelmarken 14, 15 ge- 
genuber den Winkelmarken 16a, 16b. Dadurch stellen sich 
an den beiden Sensorelementen 19 und 20 unterschiedliche 
Magnetfelder ein aus der Feldmodulation ergibt sich eine 
Diflerenzspannung U als MaB fur das zu ermittelnde Dreh- 55 
moment 

Wird zusatzlich noch die Ausgangsspannung eines der 
beiden Sensorelemente, beispielsweise die Ausgangsspan- 
nung Ul ausgeweriet, laBt sich mil bekannien Verfahren die 
Drehzahl der Welle bestimmen. Beispielsweise wird dazu 60 
die Spannung Ul in ein Rechiecksignal gewandeli und der 
zeitabhangige Abstand vorgebbarer Rechtecksignalflanken 
lieferi eine drehzahlabhangige GroBe, aus der die Drehzahl 
berechnel wird. 

Die Erfindung wurde fiir magncuschc DifTcrcnzscnsorcn 65 
beschrieben, sie kann grundsatzlich auch auf anderc DirTe- 
renzsensoren erweiieri werden, wobei jeweils wesenilich ist 
daB zwei Sensorelemenle vorhanden sind, die in cinem Ab- 



siand angeordnei sind, der auf die mil den rouerenden Kor- 
pem bzw. Radern 12, 13 in Verbindung stehenden Winkel- 
marken abgestimmt ist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann sowohl fur 
Brennkrafimaschinen eingesetzt werden, bei denen die 
Kenntnis des auf eine Welle, beispielsweise die Kurbel- 
oder Nockenwelle ausgeubten Drehmoment fiir die Rege- 
lung vorteilhaft ist, sie kann aber auch in Verbindung mil ei- 
ner Getriebesieuerung eingesetzt werden, wobei fiir die Ge- 
triebesieuerung ebenfalls das herrschende Drehmoment be- 
kannt sein sollte. Weiierhin kann die Erfindung im Zusam- 
menhang mil der Regelung von Elektromotoren eingesetzt 
werden, da auch bei einer solchen Regelung die Kenntnis 
des an der drehenden Anlriebswelle herrschenden Drehmo- 
menls wunschenswert bzw. nolwendig ist 

Patentansprllche 

1. Vorrichtung zur Erfassung des auf eine drehbare 
Welle wirkenden Drehmoments, mil einem Geber, der 
zwei mil der Welle in vorgebbarem Abstand verbind- 
bare Geberrader umfaBt die unterscheidbare Winkel- 
marken, insbesondere magnetisch unterscheidbare 
Winkelmarken aufweisen und sich unter EinftuB einer 
vom DrehmoiiRsni verursachien Torsion der Welle rela- 
liv zueinander verschieben, wobei die Anordnung der 
beiden Teile so ist daB ein Sensor durch die Winkel- 
marken beider Rader beeinfluBt wird und ein entspre- 
chendes Ausgangssignal liefert, dadurch gekeon- 
zeichnel, daB der Sensor ein Differenzsensor ist und 
wenigstens zwei Sensorelemente umfaBt die den Win- 
kelmarken so zugeordnet sind, daB ohne Drehmoment 
auf beide Sensorelemente dasselbe Feld bzw. dieselbe 
Feldmodulation wirki und bei wirkendem Drehmo- 
ment unterschiedliche Felder bzw. Feldmodulationen 
auf die einzelnen Sensorelemente einwirken. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Geberrader (12, 13) kammfbrmig auf- 
gebaut sind und Winkelmarken aufweisen, die ineinan- 
der greifen, wobei der Abstand zwischen den Winkel- 
marken der einzelnen Geberrader ohne Drehmoment 
aquidistant sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Sensor (18) zwei Sensorele- 
mente (19, 20) umfaBt die jeweils auf Magnetfeldan- 
derungen reagieren und die Winkelmarken aus einem 
Material sind, das ein Magnetfeld beeinfluBt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Sensor (18) einen Magneten (21) um- 
faBt 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB der Sensor ein 
AMR-, Feldplatten-, GMR- oder Hallsensor mit ent- 
sprechenden Einzelelementen ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet daB die Ausgangs- 
spannungen (Ul, U2) der Sensorelemente (19, 20) in 
einer Auswerleschaltung (22), die dem Sensor zuge- 
ordnet ist, aufbereitei werden, wobei wenigstens eine 
Gleichrichtung und/oder eine TiefpaB-Filterung er- 
folgt so daB die Ausgangsspannung (U) des Sensors 
(18) als analog Ausgangsspannung abgegeben wird, 
die proportional zum Verdrehwinkel und damit zum 
Drehmomem ist 

7. Vorrichtung nach cincm der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich we- 
nigstens eine der Sensorelementspannungen (Ul) oder 
(U2) zu einer Rechteckspannung aufbereitei werden 
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und aus den zeitlichen Abstanden vorgebbarer Ranken 
dieser Rechtcckspannung die Drehzahl der Welle er- 
miuelt wird. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Ge- 
berrader (12, 13) an einer Torsionsstrecke, also an ei- 
nem verjungten Teil der Welle eingesetzt werden. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnci, daB die Welle (10) 
die Kurbel- oder die Nockenwelle einer Brennkraftma- 
schine ist oder eine von einem Elektromotor antreib- 
bare Welle oder eine bei einer Getriebesteuerung vor- 
handene Welle ist 
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